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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Bremsanlage fur ein Kraftfahrzeug 

© Die Bremsanlage weist ein en vom B re ms pedal uber 
elektrische Leitungen gesteuerten Radbremsaktor 24 fur 
jede Radbremse auf, durch den die Bremsbelege 22 ge- 
gen die Bremsschefbe 21 gedruckt werden. An der Rad- 
bremse ist ein Kraftsensor 27 angeordnet, mit dem die 
von dem Bremsmoment erzeugte Umfangskraft erfafct 
und von der Steuerung des Radbremsaktors 24 beim Efn- 
stellen der AnpreBkraft als Istwert berticksichtigt wird. 
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Besehreibung 

Die Erfindung betrifil eine Bremsanlage gemaB dem 
OberbegrifT von Anspruch 1. 

Bci hcrkommlichcn Kraftfahrzcugcn wird die Brcmskraft 
durch die von dem Fahrer auf das Bremspedal ausgeubte 
Kraft gesleuert. Dieser Sleuerung konnen BreiiiseneingrilTe 
durch Antiblockiereinrichtungen, Fahrstabilitatsregelungen, 
Antriebsschlupfsteuerungen oder Traktionskontrollen und 
dergleichen tiberlagerl werden. Dies wird bei konvenlionel- 
lcn Brcmssystcmcn (DE-C 29 54 162) mit Hydropumpcn 
und Magnetventilen realisiert. Die Wirkung des Brems- 
druckes auf den Breinsvorgang kann dabei aber nicht genau 
erfaBt werden, da die Reihbeiwerte Bremsbelag-Brems- 
scheibe und Reifen-StraBe nicht genau bekannt sind. Die 
von eineni Reifen aufzunehmende Maximalbremskrafi 
(KraftschluBgrcnzc) ist von dem Rcifcnzustand und insbc- 
sondere von demFahrbahnzustand abhangig; sie variiertbei 
Irockener oder nasser Fahrbahnoberflaehe, bei Schnee, bei 
His usw. in weiten Grenzen. Da die Maximalbremskraft 
nicht bekannt ist, erfassen die bekannten ABS-Systeme die 
KraftsehluBgrenze uber eine Auswertung der Raddrehzah- 
Icn. Die Auswertung der Raddrchzahlcn und das Ermittcln 
der KraftschluBgrenze ist ziemlich zeitaufwendig. 

In einer alteren Anmeldung (DE 196 29 936.5; unser Zei- 
chen GR96P1752 DE) ist eine Bremsanlage fllr ein Kraft- 
fahrzeug beschrieben, die eine von dem Bremspedal Uber 
eleklrische Leitungen gesteuerte BeiUtigungsvorrichlung fur 
die cinzclncn Radbrcmscn aufweist. Die Bctatigungsvor- 
richtung ist als elektromec hani scher Radbremsaktor oder 
-aktuator ausgebildet, der an dem Bremssattel eines jeden 
Rades montiert ist und durch den die Bremsbelage gegen die 
jeweilige Bremsscheibe gedriickt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bremsan- 
lage zu schaffen, bci der die Brcmskraft dirckt gemcssen 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungs gemaB durch#die Brems- 
anlage nach Anspruch 1 gelftst. ZweckmfiBige Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen niederge- 
iegi. 

Die Vortcilc der Erfindung licgen insbesonderc darin, daB 
durch die direkte Messung der Bremskraft diese Information 
sehr schnell verfUgbar ist und in den genannten Bremssteu- 
ergeraten entsprechend schnell ausgewertet werden kann. 
Damit wind der Bremsweg verkUrzt AuBerdem entsteht 
durch unlerschiedliche Reibbeiwerte zwischen den Brems- 
bclagcn und der Bremsscheibe, die bcispiclswcisc von 
Spritzwasser oder von unterschiedlichen Temperaturen der 
Bremsscheiben herrOhren konnen, bei herkOmmlichen hy- 
draulischen Bremssystemen ein Giermoment, das das Fahr- 
zeug aus einer Fahrtrichtung herausdreht. Dies kornmt da- 
her, daB zwar die BremsdrUcke gleicb sind, die BreuiskrUAe 
an den cinzclncn Radcm aufgrund der vcrschicdcncn Reib- 
beiwerte voneinander abweichen. Durch die direkte Mes- 
sung der Bremskraft konnen solche Eflekle wirkungsvoll 
kompensiert werden. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen- 
den anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigl: 

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer erfindungsge- 
mafien Bremsanlage, und 

Fig, 2: eine Radbremse der Bremsanlage nach Fig. 1 in 
groBerem MaBstab. 

Eine Bremsanlage 1 (Fig. 1) fur ein Kraftfahrzeug mit 
vier Radem (das hier nicht weiter dargeslelll ist) enlhall vier 
Bremsen 2, die je eine Bremsscheibe 3 und eine BetMti- 
gungsvorrichtung in Gestalt eines Radbremsaktors 4 - im 
folgenden auch als -aklualor oder Aktor bezeichneL -, ein- 
schlieBen. Die Radbremsaktoren 4 sind in je einen zugehfiri- 
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gen Bremssattel 5 integrierl, d. h. mil ihin zu einer Bauein- 
hcit zusammcngcfaBt. Der Bremssattel 5 ist als Schwimm- 
sattel ausgebildet t)ber Bremsbelage 6 wird bei BetStigung 
des Radbremsaktors 4 ein Breinsmoment auf die Breins- 
5 schcibc 3 ausgcUbt. 

Jeder Radbremsaktor 4 verfiigt iiber eine Leistungs- und 
Steuereleklronik 8, die von einem zugehongen Steuergeriit 9 
mit Steuersignalen, zum Beispiel filr die von dem Rad- 
bremsaktor 4 aufzubringenden Sollkraft oder -druck, ver- 

10 sorgl wird und an das Sieuergeral 9 RuckmeldegroBen. zuin 
Beispiel Uber den Tstwcrt der Kraft, liefcrt. 

Die Leistung- und Steuerelektronik 8 erhalt von dem 
Radbremsaktor 4 ebenfalls RuckmeldegroBen, zum Beispiel 
Uber die AnpreBkraft, mit der die Bremsbel&ge 6 durch den 

15 Bremsaktor 24 gegen die Bremsscheibe 3 gedriickt werden. 
Die SollgrOBen fur jeden Radbremsaktor werden yon der 
Stcucrcinhcit 9 aus McBgroBcn crmittclt, die von vcrschic- 
denen Sensoren geliefert werden, zum Beispiel einem Kraft- 
sensor 10 und einem Wegsensor 12, mit denen ein Pedal- 

20 kraftsimulator 13 versehen ist, der durch das Bremspedal 14 
des Kraftfahrzeugs betatigt wird. Der Pedalkraftsimulator 
13 selzl die Bewegung des Bremspedals 14, d. h. die von 
dem Fahrcr wic gewohnt ausgeubte Kraft und den Pcdalwcg 
in eiektrische Signale urn, die dem Steuergerat 9 zugefuhrt 

25 werden und Sollwerte fur die Bremsen 2, insbesonderc filr 
die Fahrzeugverztigerung und das auf die Bremsscheiben 
aufzubringende Dreb- oder Bremsmoment darstellen. Zum 
Berechnen der Sollwerte bei einem EingrifT von Antiblok- 
kicr- oder Fahrstabilitatsregelungen konnen von dem Stcu- 

30 ergerat 9 weitere Sensorsignale, zum Beispiel der Querbe- 
schleunigung oder der Gierwinkelgeschwindigkeit und der 
Raddrehzahlen, ausgewertet werden. 

Die aus Fig. 1 ersichtliche Bremsanlage 1 weist zwei 
Bremskreise 16 und 17 auf, die auf die Vorderachse und die 

35 Hintcrachsc aufgeteilt sind. Eine genau so gut moglichc 
Diagonalbremskreisaufteilung unterscheidet sich hiervon 
nur durch eine venUnderte Zuordnung der Radbremseinhei- 
ten zu den Steuergerfiten und Energieversorgungen. Jeder 
Bremskreis 16, 17 verfugt uber ein eigenes Steuergerat 9 

40 und eine eigene Energieversorgung in Form einer Balterie 
Bat. 1 bzw. Bat. 2. Die Energieversorgungen und die Stcucr- 
einheiten konnen dabei jeweils in einem Gehause unterge- 
bracht werden, mQssen dann aber funktionell voneinander 
getrenntsein. 

45 Versorgungsleitungen sind in der Fig. 1 dick eingezeich- 
net und nichL mil Pfeilen versehen, Sleuer- und Signalleilun- 
gen sind dUnn cingczcichnct und mit Pfcilcn cnLsprcchcnd 
der SignalfluBrichtung versehen. 

Die beiden unabhangig voneinander arbeitenden Steuer- 

50 gerate 9 kfinnen tiber eine bidirektionale Signalleitung mit- 
einander kommunizieren und dadurch den Ausfall eines 
Bremskreises 16 oder 17 in dem jeweils anderen Bremskreis 
crkennen und ggf. gccignctc NotmaBnahmcn ergrcifen. Die 
Bremsanlage kann auch um ein drittes - hier nicht darge- 

55 stellles - Steuergerat, das als Supervisor die beiden Brems- 
kreissteuergerate iiberwacht, erganzt werden. 

Eine Bremsscheibe 21 (Fig. 2) wird mit zwei Bremsbela- 
gen 22 gebremsl, die in einem Bremssattel 23 angeordnet 
sind. Ein elektromagnetischer Bremsaktor (oder -aktuator) 

60 24 preBt oder druckt beim Bremsen die Bremsbelage 22 ge- 
gen die Bremsscheibe 21. Der Bremssattel 23 ist mil Befe- 
stigungsschrauben 25 an einem Halter 26 befestigt 

Der Bremssattel 23 ist hier nur schemausch dargestellt, da 
solche Bremssattel bekannt sind. Er isl als Faust- oder 

65 Schwimmsattel ausgebildet und in einem feststehenden Teil 
verschiebbar gelagert. Ein Kolben oder ein sonsdges Betati- 
gungsglied des Radbremsaktors 24 drlickl den linken 
Bremsbelag 22 gegen die Bremsscheibe 21. Die dabei auf- 
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Irelende Reaklionskrafl verschiebl den BremssaUel 23 ge- 
gen den Rahmcn und dicscr zicht den rcchtcn BrcmsbcLag 
22 gegen die Bremsscheibe 21. 

An den Befestigungsschrauben 25 ist jeweils ein Kraft- 
sensor 27 angcordnct, mit dem die auf die jcwciligc Bcfcsti- 5 
gungsschraube einwirkende Kraft gemessen und Uber Si- 
gnalleilungen an das Sleuergerat 9 (Fig. 1) UbenniUell wird. 

Die Anordnung der beiden Befesrigungsschrauben 25 und 
der Kraftsensoren 27 ist in der Zeichnung zur besseren Er- 
kennbarkeil uni 90° in die Zeichenebene verdrehL darge- 10 
stcllt. Tn Wirklichkcitsind die beiden Schraubcn und Scnso- 
ren in Umfangsrichtung der Bremsscheibe, d. h. in Richtung 
senkrecht zur Zeichenebene hinLereinander angeordnet. 

Durch den KraftschluB zwischen der Fahrbahn und dem 
Reifen des Kraftfahrzeugs entsteht in den Befestigungs- 15 
schrauben 25 eine ReaklionskraR, die genau der Bremskraft 
an dem Rcifcn cntsprichL Durch den Hcbclarm zwischen 
dem Kraftangriffspunkt an den Bremsbelagen 22 und den 
Befestigungsschrauben 25 wird eine der beiden Befesti- 
gungsschrauben auf Zug, die andere auf Druck beansprucht. 20 
Diese Krafte werden mit den beiden Kraftsensoren 27 er- 
faBt, Die beiden Befestigungsschrauben 27 sind vorge- 
spannt, auch im Ruhczustand mcsscn die Kraftsensoren 27 
eine Kraft. Die Differenz der Krafte, die die beiden Befesti- 
gungsschrauben 25 beiui Breinsen beanspruchen und die 25 
von den Kraftsensoren 27 an das Steuergerfit Ubermittelt 
werden, ist ein MaB fur die momentane Bremskraft des Rei- 
fens, und die Sumine dieser beiden geinessenen Knule isl 
cin MaB fiir die AnprcBkraft des Brcmsaktors 24. 

Die Signale der Kraftsensoren 27 werden in dem Steuer- 30 
gerSt subtrahiert bzw. addiert und ergeben - ggf. unter Be- 
rticksichtigung der Geometrie der B rem Re durch konstante 
Faktoren - unmittelbar die gewiinschten Bremskrafte. 



aktor (24) auf die Breinsscheibe (21) ausgeiibte An- 
prcBkraft crmittcit wird. 



Hierzu 2 Seile(n) Zeichnungen 



Patcntanspruchc 35 

1 . Bremsanlage (1) fttr ein Kraftfahrzeug mit einer von 
dem Bremspedal (14) Uber elektrische T^itungen ge- 
steuerten Betatigungsvorrichtung fur die einzelnen 
Radbremsen (2), durch die Bremsbelage (6, 22) gegen 40 
jewcils cine Bremsscheibe (3, 21) gcdruckt werden und 
die als ein elektromechanischer Radbrems aktor (4, 24) 
ausgebildet ist, der an einem Halter (26) fOr einen 
BremssaUel (5, 23) der jeweiligen Radbremse montiert 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB an der Radbremse 45 
(2) ein Kraftsensor (27) angeordnet isl, nut dem die 
von dem Brcmsmomcnt crzcugtc Umfangs kraft cr faBt 
und von der Steuerung (9) des Radbrems aktors (4, 24) 
beim Einstellen der AnpreBkraft als Isrwert berUcksich- 
tigtwirrL 50 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kraftsensor (27) an einer Befesu- 
gungsschraubc (25) angcordnct ist, durch die cin 
BremssaUel (23) mit dem Halter (26) verbunden ist 

3. Bremsanlage nach einem der vorhergehende An- 55 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Kraftsen- 
soren (27) an zwei Befestigungs schrauben (25) vorge- 
sehen sind, die in UmTangsrichlung der Bremsscheibe 
(21) hintereinander angeordnet sind, so daB eine von 
ihnen beim Bremsen auf Zug und die andere auf Druck 60 
beansprucht wird. 

4. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus der Differenz der Signale der beiden 
Kraftsensoren (27) die momenlan von dem Rad auf die 
Fahrbahn ausgelibte Bremskraft ermittelt. wird. 65 

5. Bremsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus der Sumine der Signale der beiden 
Kraftsensoren (27) die mom en tan von dem Radbrems- 
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